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Sazetak — Informacijska i komunikacijska tehnologija
danas je gotovo nezaobilazan ¢imbenik u svim aspektima
ljudskog Zivota. Kada su funkcionalnosti primjene

informacijske i komunikacijske tehnologije orijentirane na
obrazovanje 1 posebice proces ucenja i poucavanja tada
zajedno tvore i posebnu obrazovnu paradigmu, paradigmu e-
uéenja. Vodeni ciljem implementiranja sustava e-ucenja koji
bi u procesu ucenja i poucavanja bio neovisan 0 Zivom
ucitelju, posebnu paznju usmjeravamo na vrednovanje znanja
ucenika. Kao instrument toga mjerenja odabrali smo zadatke
objektivnog tipa, metodu objektivnog ispitivanja znanja koje
maksimalno smanjuje utjecaj subjektivnih ¢imbenika koji
ugrozavaju metrijske karakteristike vrednovanja znanja. Zbog
nuzne potrebe sporazumijevanje sustava i ucenika, primarno
kroz jezik, sustav mora biti u moguénosti zadatke objektivnog
tipa kao i eventualne komentare i preporuke koje daje uc¢eniku
na oshovu njegovih odgovora te razumijeti odgovore koje
ucenik daje. Zadaci objektivnog tipa ¢vrsto su oslonjeni na
prirodni jezik, a njihov smisao i znacCenje znatno ovise o
ispravnoj gramatickoj strukturi. Zbog toga njihova upotreba,
kao instrumenta za vrednovanje znanja u inteligentnim
tutorskim sustavima, nuzno iziskuje i prirodni jezik na kojem
¢e se sustav temeljiti. U ovom se radu iznosi odredenje
temeljnih pojmova podrucja istrazivanja. Kombinacija
individualnog tutorskog pristupa poucavanju koje sustavi e-
ucenja nude i objektivnog vrednovanja iskazanog znanja
ucenika ostvarenog testiranjem pomocu zadataka objektivnog
tipa donijet ¢e dodatnu kvalitetu ovoj kategoriji obrazovnih
alata.
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I. UVOD

U posljednja tri desetlje¢a provedena su brojna istrazivanja
u podrucju uéenja i poucavanja s ciljem rjeSavanja problema
koje je pred njih postavio Bloom [1]. Provev$i opseZno
istrazivanje o razliitim nacinima poucavanja ustanovio je
kako prosjecan ucenik koji uéi uz pomoé tutora, posvecenog
samo njemu, postize bolji rezultat od 98% ucenika koji su
prisustvovali tradicionalnoj nastavi u ucionici, odnosno
rezultat koji je za dvije standardne devijacije o bolji od
prosjecnog ucenika u tradicionalnoj skupini.

Pronalazenje metode u€enja i poucavanja u skupini koja ¢e
biti jednako uéinkovita kao i jedan-na-jedan tutorski oblik
poucavanja, koji je preskup da bi se primijenio na veéi broj
ucenika, Bloom je nazvao 2 sigma problemom.

Moguéi odgovor na ovo pitanje pruza nam nezaobilazan
¢imbenik suvremene ljudske svakodnevnice - informacijska i
komunikacijska  tehnologija  (engl.  Information and
Communication Technology - ICT). ICT je danas duboko
ukorijenjena u Sirok spektar djelatnosti Covjeka kao i
aktivnosti koje on u njima obavlja. Njihov utjecaj je narocito
izrazen u procesu stjecanja znanja, vjestina i sposobnosti, u
sklopu nastavnog procesa.

Primjenom modernih tehnologija, njihovom sve nizom
cijenom i sve Sirom dostupno$éu, danas je moguce proces
uCenja 1 pouCavanja osuvremeniti i oplemeniti novim
znacajkama, koje ¢e podi¢i njegovu ucinkovitost i prilagoditi
ga potrebama svakog pojedinog ucenika, bez drasticnog
poveéanja troskova organiziranja i provodenja nastavnog
procesa.

Kada su funkcionalnosti primjene ICT-a orijentirane na
obrazovanje i proces ucenja i poucavanja tada zajedno tvore i
posebnu obrazovnu paradigmu, paradigmu e-uéenja. Kroz
svoju kratku, ali istovremeno i vrlo aktivnu povijest, e-u¢enje
se razvija paralelno sa razvojem tehnologije telekomunikacija,
tj. komunikacija i prijenosa informacija na daljinu [2]. Njen
razvoj usko je povezan s razvojem racunala, racunalnih mreza
i odgovarajucih rjeSenja programske podrske. Iako se pocetci
razvoja e-uéenja povezuju s komunikacijskom tehnologijom iz
vremena sedamdesetih 1 osamdesetih godina proslog stoljeca,
tek je primjena osobnih racunala iz devedesetih godina
rezultirala pove¢anim interesom, entuzijazmom i uspjehom u
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ovom podrucju.

Posebnu paznju obratit ¢emo na dvije klase sustava e-
udenje, sustave za upravljanje znanjem (engl. Learning
Management System - LMS) i inteligentne tutorske sustave
(engl. Intelligent Tutoring Systems - ITS).

Ukoliko zelimo implementirati sustav koji ¢e biti u
potpunosti samostalan, bez uklju¢ivanja "zivog" ucitelja tada
je u sustav e-uCenja potrebno ugraditi i modul testiranja koji
¢e provjeravati i vrednovati znanje koje je ucenik stekao.

Osnovne metrijske karakteristike testa su: valjanost,
pouzdanost, objektivnost, osjetljivost i bazdarenost [3]. Drugi
autori [4] navode i ekonomi¢nost kao jednu od metrijskih
karakteristika.

Kao instrument vrednovanja znanja ucenika koji ¢e moci
eliminirati, ili barem svesti na minimum, ¢imbenike koji
ugrozavaju metrijske karakteristike vrednovanja odabrali smo
zadatke objektivnog tipa (ZOT). Odgovori na ZOT-ove mogu
biti jednoznacno interpretirani i objektivno vrednovani kao
tocni ili neto¢ni.

Vrednovanje znanje u sustavima e-ucenja ukljucuje
sporazumijevanje sustava i uéenika, primarno kroz jezik. Zbog
toga sustav mora biti u mogucnosti da generira pitanja koja
postavlja uceniku, ponudene odgovore kao i motivirajuce
povratne informacije koje daje u¢eniku na osnovu njegovih
odgovora. Takoder mora razumjeti i odgovore koje ucenik
daje na postavljena pitanja. ZOT-ovi su ¢vrsto oslonjeni na
prirodni jezik, a njihov smisao i znacenje znatno ovise o
ispravnoj gramatic¢koj strukturi. Zbog toga njihova upotreba,
kao instrumenta za vrednovanje znanja u sustavima e-ucenja,
nuzno iziskuje i prirodni jezik na kojem ¢e se sustav temeljiti.

Ukoliko se, zbog slozenosti implementacija mehanizma
obrade prirodnog jezika (engl. Natural Language Procession -
NLP), koristi alternativni pristup konzervirane komunikacije u
vidu skupa unaprijed definiranih modela pitanja i odgovora u
koje se dodaju nazivi pojmova i odnosa izmedu pojmova
podrucnog znanja koje se poucava. Tako dobiveni tekst
generiranih zadataka i1 ponudenih odgovora biti ¢e cesto
gramaticki neispravan, §to u¢eniku moze predstavljati problem
pri njihovom razumijevanju.

Vodeni ovim ¢injenicama, usmjerili smo naSe napore ka
razvijanju programskog rjeSenja koje ¢e upotpuniti postojece
sustave e-ucenja komponentom vrednovanja znanja ucenika,
ostvarenog pomocu ZOT-ova pri ¢ijem ¢emo generiranju, kao
i prilikom provjeravanja ispravnosti ucenikovog odgovora,
koristiti obradu prirodnog jezika koja ¢e komunikaciju uc¢enika
1 sustava uciniti prirodnijom i jednostavnijom.

Na$§ cilj ukljucuje potrebu za povezivanjem u skladnu
cjelinu pojmova, metoda i tehnika iz oblasti raCunarstva i
pedagogije. U tu svrhu najprije ¢emo odrediti temeljne
pojmove podrucja istrazivanja.

Kratak pregled paradigme e-u¢enja, njenih prednosti i
nedostataka, funkcionalnosti sustava e-ucenja, kao i osvrt na
istrazivanja koja se bave e-uCenjem dan je u drugom
poglavlju.

U trecem poglavlju

istrazena je teorijska osnova

vrednovanja znanja ucenika, uz poseban naglasak na faktore
koji negativno utjecu na nju, te se predlazu objektivna metoda
vrednovanja koja bi spomenute faktore trebala neutralizirati.

Prirodni jezik, njegova obrada te posebno kontrolirani
prirodni jezik obradeni su u éetvrtom poglavlju. Takoder je
dan i osvrt na model testiranja znanja ucenika koji koristi
prirodni jezik.

U petom poglavlju opisano je istrazivanje provedeno u cilju
stjecanja iskustva u radu sa zadacima objektivnog tipa u
okruzenju sustava e-ufenja, prikazani su dobiveni podaci i
njihova analiza, te istaknuta pitanja koja su se pri tom
pojavila.

Rad zakljucujemo smjernicama daljnjeg istrazivanja.

Il. SUSTAVI E-UCENJA

Upotreba ICT-a u obrazovanju, pruza nam danas mogucnost
da, uz prihvatljive troskove, osiguramo u realnom vremenu
nastavu prilagodljivu potrebama ucenika i u skladu sa
ciljevima ucenja i poucavanja.

Koncept e-uéenja, uz primjenu suvremenih tehnoloskih
inovacija, pokazao se kao izrazito ucinkovit. Njegove
komparativne prednosti u odnosu na tradicionalno ucenje su
brojne [5], [6].

e Moderna e-ucionica je otvorena 24 sata dnevno, 7 dana
u tjednu, uz globalnu moguénost istovremenog
pristupa veceg broja korisnika. Na taj nacin je
omoguceno optimalno iskoriStavanje vremena, kako
ucenika u procesu uéenja, tako i struénjaka podruc¢nog
znanja prilikom modeliranja nastavnog sadrzaja.

e Dinamika kretanja kroz nastavne sadrzaje je
individualizirana za svakog korisnika. Time je
omoguceno da svaki ucenik moze napredovati svojim
vlastitim tempom, bez negativnog utjecaja na ostale
sudionike procesa.

e Oblikovanje i odrzavanje nastavnih sadrzaja je
fleksibilno, Sto zna¢i da nastavnik moZe u svakom
trenutku izmijeniti dio pripremljenih materijala, dodati
nove bitne elemente ili ukloniti suvi$ne. Pri tome je od
posebne vaznosti Cinjenica da prikaz nastavnih
sadrzaja moze uklju¢ivati hipermediju koja ostvaruje
integraciju i pristup drugim izvorima bitnima za
nastavni sadrZaj koji se poucava.

e Rad svakog pojedinog uc¢enika moguce je kontinuirano
pratiti, ustanoviti vrijeme provedeno u procesu ucenja,
njegovo kretanje kroz sastavne elemente teCaja te na
osnovu toga izvesti vazne zakljuke o njegovom
nacinu ucenja kao i postignutoj razini znanja.

e Kod nekih oblika e-u¢enja omogucena je dinamicka
interakciju izmedu nastavnika i ucenika, kao i ucenika
medusobno. Svaki pojedini sudionik doprinosi
dinamici postavljanjem pitanja, odgovaranjem na njih
ili pokretanjem rasprave koja se tice odredene teme.

S druge strane, e-u¢enje ima i neke nedostatke [5], [6], [7].

e Ovakav tip uCenja od ucenika zahtijeva odredena
znanja i vjeStine kako bi se mogao s njime koristiti. U
nedostatku odredene razine raCunalne pismenosti,
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nastavni sadrzaji opisani u sustavu e-uCenja postaju
potpuno beskorisni.

e Bitno je da svaki od ucenika ima potrebnu racunalnu
opremu kako bi u potpunosti iskoristio prednosti ovog
tipa ucenja.

e Eventualni tehni¢ki problemi mogu dovesti do prekida
u izvodenju ili dostupnosti e-nastave, te time negativno
utjecati na koncentraciju uéenika, a time i na kvalitetu
cjelokupnog procesa e-u¢enja.

e Omogucavanje samostalnog odredivanja nacina i
vremena ucenja donosi uc¢enicima i ve¢u odgovornost
za uspjeSnost procesa. Oni se tako sami moraju
motivirati, procijeniti svoju potrebu za ucenjem, $to
opet moze dovesti do upitnih rezultata i objektivno
slabog napretka u procesu ucenja. UspjeSnost e-ucenja
ovisi ponajviS§e o motivaciji pojedinca da ucinkovito
uci.

Kvaliteta e-u¢enja, kao i svakog oblika nastave, ovisi o
kvaliteti nastavnog sadrzaja i nacina isporuke tog sadrZaja.
Nedostatci koji se javljaju unutar tradicionalne nastave kao $to
je monoton nastavni sadrzaj koji u¢eniku ne pruza moguénost
aktivnog sudjelovanja u ucenju, problem su i e-uenja.
Tehnologija na koju se e-ufenje naslanja moze sadrzavati
razli¢ite oblike informacije i time se prilagodavati potrebama
ili sklonostima ucenika ¢ine¢i pri tom proces udenja i

Kada se u svakodnevnoj komunikaciji spomene proces e-
ucenja, obi¢no se pod tim podrazumijeva iskljuéivo
programska podrska za ucenje. Medutim, to je samo jedan vrh
ledenog brijega. U stvarnosti, ovaj pojam oznafava mnogo
vise. E-uCenje predstavlja sveobuhvatni proces planiranja,
metodoloska razmatranja te na kraju razvoj nastavnih sadrzaja
specifi¢nih za ciljane grupe ucenika ili nastavne predmete.

Ovaj proces ukljucuje aktivnosti izravno vezane za proces
ucenja i poucavanja, kao §to su:

e izrada sadrzaja za ucenje u obliku lekcija i modula,

e definiranje navigacije kroz sadrzaje, tj. njihov poredak
u redoslijedu primjerenom procesu ucenja,

e definiranje provjera znanja, najceSce putem testova i
kvizova,

e omogucavanje komunikacije putem raCunala koja
dozvoljava uenicima i nastavnicima medusobnu
privatnu ili  javnu, te sinkronu ili asinkronu
komunikaciju.

Osim gore navedenih aktivnosti potrebno je takoder
osigurati i funkcionalnosti koje nisu izravno vezane uz procese
prijenosa znanja:

e evidenciju sudionika sustava (uéenika i uéitelja),

e evidenciju  predmeta  zastupljenih  nastavhim
sadrzajima,

e prijavu ucenika na odredene predmete

e  kreiranje dozvola i korisni¢kih grupa

e izvjeStavanje o pohadanju nastave, napretku, statusu i
rezultatima ucenja,

e  podrsku pri izradi nastavnih materijala,

e vezu s poslovnim informacijskim sustavom institucije.

Nabrojene aktivnosti u mnogome nadilaze funkcije
programske podrSke za ucenje, nego predstavljaju okosnicu
puno Sireg pojma: sustava e-ucenja.

Na osnovi tradicionalnih nacela ucenja svaki sustav e-
ucenja trebao bi ukljucivati sljede¢e funkcionalnosti, iako sve
one nisu uvijek implementirane;

e oblikovanje, pospremanje i isporuku nastavnih
sadrzaja,

e upravljanje ili na viSoj razini vodenje procesa ucenja i
poucavanja,

e administriranje sudionika (u¢enika, uéitelja, struénjaka
podru¢nog znanja).

e testiranje i vrednovanje znanja ucenika.

1z navedenog mogu se uociti 1 osnovni sudionici sustava e-
ucenja: ucenik, ucitelj, strucnjak podruénog znanja i
administrator sustava. Kada bi u sustavu e-uéenja bile
implementirane sve navedene funkcionalnosti, takav sustav
morao bi imati sljede¢e komponente [8]:

e autorski alat za oblikovanje nastavnih sadrzaja
pojedinog tecaja, testova znanja koji ¢e se provoditi
tijekom izvedbe tecaja, foruma za raspravu sudionika
teCaja 1 tome sli¢no,

e komponentu za komunikaciju posredstvom racunala,
koja moze biti realizirana u obliku diskusijskih foruma,
sustava za razmjenu elektronicke poste ili sobe za
Cavrljanje, te kao takva dopusta sudionicima privatnu,
javnu te komunikaciju u prethodno definiranim
grupama,

e navigacijski alat za kretanje unutar oblikovanog
nastavnog sadrzaja koji ¢e omoguciti organiziranje
sadrzaja pojedinog predmeta u vidu sadrzajnih modula
i lekcija, te jo§ vaznije, pravilan redoslijed prikazivanja
tih sadrzaja,

e komponentu za upravljanje teajem <¢iji je zadatak
omoguciti sudionicima razliite razine pristupa sustavu
prilagodene svakom pojedinom sudioniku, nadzor nad
radom ucenika i pracenje njegovih postignucéa,

e komponentu za mjerenje postignuéa najcesce
ostvarenu o oblicima online kviza i/ili testa znanja s
mogucéno$éu  dobivanja  povratne  informacije,
komentara i preporuke za daljnji rad odmah po
njegovom zavrsetku.

Paradigmi e-uéenja pristupamo sa razli¢itim stupnjevima
entuzijazma i zabrinutosti. Bez obzira jesmo li optimisti¢ni ili
skepti¢ni prema online ucenju, kako bi smo se $to bolje
pripremili za suocavanjem s izazovom rada u novom
okruzenju te prigrlili nove moguénosti koje nam ono moze
ponuditi, vazno je uzeti u obzir i prednosti i nedostatke
ovakvog tipa u¢enja i poducavanja. U tu svrhu provedena su i
brojna istrazivanja kojima je cilj bio otkriti kriticne ¢cimbenike
uspjesne implementacije e-uéenja.

Volery i Lord kao kljuéne ¢imbenike uspjeha u online
isporuci nastavnih materijala navode tehnologiju, ucitelja i
prethodno koriStenje tehnologije iz perspektive studenta.
Takoder tvrde da ¢e predavac i dalje imati srediSnju ulogu u
online obrazovanju, iako ¢e ona prerasti u ulogu katalizatora
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udenja i navigatora kroz znanje [9].

Benson Soong i ostali su provevsi viSestruku studij slu¢aja
utvrdili da su kriti¢ni faktori uspjeha e-u€enja ljudski faktori,
tehnicka kompetentnost kako instruktora tako i ucenika, razina
suradnje, nacin razmis$ljanja pogodan e-uéenju kod instruktora
i uéenika te poznavanje IT infrastrukture [10].

Leidner i Jarvenpéa [11], kao i Dylan i Guawardena [12] u
svojim su istrazivanjima kao tri glavne varijable koje utjecu na
ucinkovitost okruzenja e-uenja naveli obiljezja ucitelja,
tehnologiju i obiljezja studenta.

U nastojanju da se osigura pedagoski temelj, kao preduvjet
za uspje$nu provedbu e-ucenja, Govindasamy identificira
sedam mjerila kvalitete e-u¢enja i to: institucionalna potporu,
razvoj tecaja, ucenje i poucavanje, struktura tecaja, podrska
studenata student podrske, infrastrukturna podrsku, te
vrednovanje i ocjena [13].

Puri je proveo istrazivanje percepcije studenata u vezi 27
kriti¢nih ¢imbenika e-uéenja koji se u navode u istrazivanjima
drugih autora. Proveo je stupnjevitu regresijsku analizu
prikupljenih podataka i kao najvazniji ¢imbenik izdvojio
pedagosku komponentu e-uéenja. Ostali zna¢ajni faktori su
redom: institucionalni i administrativni poslovi, tehnologija,
vrednovanje ucenika i samog sustava, podrska resursa te
dizajn sucelja sustava [14].

Coldwell isti¢e kako institucije Ceto forsiraju premjeStanje
ili dopunjavanje tradicionalne nastave u online okruZenje.
Upozorava kako jednostavna replikacija nastave licem-u-lice
ne donosi nista novoga i naglasava potrebu za unaprjedenjem
ili promjenom tradicionalne nastave dostupnom tehnologijom.
Odabrani pristup umnogome ovisi o postoje¢im znanjima
pojedinca o tehnoloSkom okruzenju koje koristi. Predlaze
jednostavan okvir koji omogucuje nastavnicima, posebno
onima bez iskustva u e-uéenju, jednostavno mapiranje
razrednih aktivnosti u tehnoloske funkcionalnosti, smanjujuci
potrebu za opseznom tehnoloskom pismenosti o okruzenju e-
ucenja pri po¢etnom dizajniranju online aktivnosti [15].

U ovom radu osvrnut ¢emo se na dvije klase sustava e-
ucenja u kontekstu krajnjeg predmeta ovog istraZivanja.

LMS su Kklasa sustava e-uenja koja pruza mogucnost
cjelovitog administriranje procesa ucenja i poucavanja. U
sklopu LMS-a moguce je registrirati ucenike, odrediti slijed
teCajeva iz raspolozivog kataloga, dobiti detaljan opis
ucenikovog angazmana na sustavu kao i izvjeStaje o
aktivnostima svih korisnika sustava [16]. LMS je obi¢no
oblikovan na nacin da dozvoljava integraciju tecajeva
isporucenih od strane razli¢itih izdavaca i institucija.

Koriste ih odgojno-obrazovne institucije na svim razinama,
od osnovnoskolskih do visokoskolskih, ali i tvrtki za
upravljanje, pracenje i dostavljanje teCajeva i programa obuke.
Predstavljaju jedan od najbrze rastu¢ih sektora programske
podrske u posljednjih deset godina sa vrijednos¢u ve¢om od
milijardu dolara

Najpopularniji LMS u svijetu je Moodle (engl. Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment). Moodle je
postao vrlo popularan medu edukatorima diljem svijeta kao

orude za stvaranje online dinamic¢kih web stranice za svoje
uéenike i studente. Problem u odredenom broju slucajeva
predstavlja niska razina koriStenja i upitna kvaliteta izradenih
Moodle kolegija. Niz razli¢itih moguénosti koje Moodle pruza
moze predstavljati barijeru za nastavnike koji pod
opterecenjem svakodnevnih obveza nemaju vremena sadrzaje
koje koriste za poducavanje pretvoriti u kvalitetan i efikasan
kolegij e-u¢enja [17].

Posebna Kklasa sustava e-ufenja koja pruza uceniku
napredno okruzenje za ucenje, prilagodeno njegovoj trenutnoj
razini znanja su ITS. Njihov je cilj da, bez intervencije
ljudskog ucitelja, pruze ucenicima trenutnu i prilagodenu
poduku, kao i povratnu informaciju. ITS je namijenjen potpori
i unaprjedenju procesa ucenja i poucavanja, uz istovremeno
uvazavanje individualnosti ucenika [8]. Razvoj ovakvog
modela poucavanja zasniva se na implementiranju pozitivnih
osobina "zivog" ucitelja, tutora.

Opéenito je prihvaéeno da ITS-ovi imaju Cetiri osnovne
komponente: modul podru¢nog znanja, modul uc¢enika, modul
poduke i modul komunikacije [18], [19], [20], [21], [22].

Zbog pokuSaja da se potreba za intervencijom ljudskog
ucitelja ograni¢i ili potpuno izbjegne, potrebno je obratiti
posebnu paznju na komunikaciju ucenika sa sustavom na
kojem uéi te implementaciju modula testiranja koji ¢e
provjeravati i vrednovati znanje koje je ucenik stekao.
Komunikacija moze koristiti prednosti grafickog sucelja,
animacije i mehanizme dijaloga, kao i metode upravljanja tom
komunikacijom.

Konverzacijski dijalog kojim ¢e sustav pokuSati
sugestivnim pitanjima izvuci znanje iz uéenika, te samo kao
zadnju moguénost naprosto uéeniku re¢i informaciju, nalazi se
na tragu konstruktivisticke teorije ucenja koje zagovara
izgradnju znanja na temelju vlastitog iskustva. Upotrebu
takvog dijaloga zagovaraju Greasser i drugi [23][24]
proucavajuéi sustave AutoTutor [25] [26], Atlas [27] [28] i
Why2 [29] [30] te isti¢u kako je kod ovakvih sustava nuzna
implementacija robusnih tehnika razumijevanja prirodnog
jezika kako bi dijalog ispunio svoju svrhu.

U provedenom istrazivanju Razzaq i Heffernan usporedili
su sustav sa proaktivnim pruZanjem savjeta nakon $to ucenik
pogrijesi i sustav u kojem se uceniku savjet daje kad on to
zatrazi. Ustanovili su da u€enici znatno vise nauce kada im se
savjeti daju na njihov zahtjev. Ovo je narocCito bilo izrazeno
kod ugenika sklonih postavljanju mnogo pitanja [31].

Takoder je naglasena pozitivna reakcija ucenika na
animirane pedagoske agente koji razvojem multimedijalnih
sucelja, programske podrSke za pretvaranja teksta u govor te
tehnologije generiranja agenata, postaju jos jedan moguci adut
na strani ITS-a. Ovakve agente snazno podupiru i Cole i ostali
ograni¢avaju¢i se ipak na njihovu primjenu u sustavima
namijenjenim ucenicima mladeg uzrasta [32].

Di Eugenio [33] definira napredak u ucenju kao razliku
izmedu ucenikovog rezultata na istom testu prije i poslije
procesa ucenja i poucavanja u odgovarajuéem okruzenju.
Pokazalo se da je napredak u ucenju ucenika u interakciji s
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ITS-om na pola puta izmedu napredaka u uc¢enju uéenika koji
su nastavi prisustvovali u tradicionalnoj ucionici (najnizi
napredak) i ucenika koji su bili u interakciji s ljudskim
tutorom (najveéi napredak) [34]. Niz autora ovu razliku
ucenikovog postignuéa u interakciji sa ITS-om i ljudskim
tutorom pripisuje razgovoru izmedu uditelja i udenika [35],
[36], [37]. Kao jedan od klju¢nih ¢imbenika koji ¢e premostiti
jaz izmedu postojecih inteligentnih tutorskih sustava i Zivih
ucitelja navodi se koriStenje prirodnog jezika u komunikaciji
ucenika i racunala [38], [39], [40], [41].

Mapuva 1 Muyenga zakljuCuju kako unato¢ raznim
raspravama o njegovom usvajanju i provedbi, kao i popratnim
izazovima, e-udenje ostaje nezamjenjiv pedagoski fenomen za
21. stoljece i dalje. Njegova sposobnost da razonodi mnostvo
ucenika u potrazi za obrazovnim mogucnostima su najbolji
kanal komunikacije nastavnika s ucenicima, neograni¢en
mjestom 1 vremenom. KoriStenje e-uCenja smanjuje i
udaljenost koju uc¢enik mora preci kako bi doSao do ucitelja i
materijala za ucenje [42].

I1l. VREDNOVANJE ZNANJA UCENIKA
KORISTENJEM ZADATAKA OBJEKTIVNOG TIPA

Vrednovanje znanja je sustavan proces u kojem se podaci
prikupljaju, analiziraju i tumace, kako bi se odredilo u kojoj je
mjeri ucenik svladao obrazovne ciljeve. Ovaj proces
ukljucuje:

e Kuvalitativne tehnike procjene znanja kao $to je npr.
opazanje. Ove tehnike su posebno izraZzene kod
usmenog ispitivanja znanja jer je tada moguce reagirati
na odgovore ucenika, uociti odgovore koji su priblizno
tocni ili one koji su potpuno apsurdni. Takoder je
moguée bolje provjeriti razumijevanje i uporabu
znanja.

e Kuvantitativni postupak mjerenja znanja koji se odnosi

na proces odredivanja brojcane mjere necijeg
postignuéa ili osobine.
e Ocjenjivanje  znanja koje ukljuuje prosudbu

ucenikova znanja u odnosu na neke unaprijed zadane
kriterije ili u odnosu na druge ucenike i razinu
izmjerenog znanja izrazava odgovaraju¢om ocjenom.

Opcenito mjerenjem smatramo postupak koji ukljucuje tri
elementa: predmet mjerenja, instrument mjerenja i tehniku
mjerenja. Mjerenje mora biti valjano, objektivno, pouzdano i
osjetljivo [43]. Vrednovanje znanja, po svojim osnhovnim
karakteristikama, takoder spada u mjerenje jer je znanje
ucenika predmet mjerenja, ucitelj predstavlja mjerni
instrument, a tehnika mjerenja je odabrani nacin vrednovanja:
postavljanje pitanja, pismeno ili usmeno ispitivanje, testiranje,
itd.

Svako mjerenje moze biti izravno i neizravno. Sa aspekta
dobivanja rezultata, najjednostavnija mjerenja su izravna
mjerenja kod kojih se vrijednost mjerene veli¢ine direktno
ocitava iz rezultata mjerenja. Mjerena veli¢ina se pomocu
mjernog instrumenta usporeduje sa mjerom pomocu mjernog
uredaja (npr. mjerenje duzine je usporedivanje sa mjernim

uredajem koji ima skalu u metrima i manjim jedinicama). Kod
neizravnog mjerenja mjerna veli¢ina se dobiva posredno iz
poznatih relacija koje povezuju izmjerene i traZene veli¢ine
(npr. temperatura zraka se mjeri visinom stupca Zive u
toplomjeru). Mjerenje znanja spada u neizravna mjerenja, jer
se znanje ne moze izmjeriti izravno, nego posredno, preko
odgovora ucenika. Ovakva vrsta mjerenja sa sobom nosi i
odgovarajuce probleme [44]:

e Mogucnost pogreske je veca kod neizravnog nego kod
izravnog mjerenja, jer na odgovore uc¢enika mogu, uz
ucenikovo pravo znanje, djelovati i drugi faktori
(faktori mjerene velicine).

e Za mjerenje znanja je karakteristicno da se nastavnik
pojavljuje i u ulozi mjerioca i u ulozi mjernog
instrumenta. Ova Cinjenica povecava subjektivnost, a
smanjuje valjanost, tj. tocnost mjerenja (faktori
mjernog instrumenta).

e Razlicite tehnike ispitivanja mogu dovesti do situacije
da se priblizno jednako znanje u€enika ocijeni razlicito
(faktori tehnike mjerenja).

U faktore mjerene veliCine
ispitivanog ucenika. To su [43][45]:

e Nedovoljna jasnoc¢a i neodredenost odgovora koja se
ogleda u nejasnim i nepotpunim odgovorima koje
nastavnik interpretira i tako donosi svoj subjektivni sud
i ocjenu. Ovo moze dovesti do toga da nastavnik
nejednako interpretira iste odgovore i razliCito ih
ocjeni.

e Ucenikove verbalne moguénosti kao S§to su
elokventnost i sposobnost teénog govora mogu
pridonijeti boljem dojmu njegovog odgovaranja i
boljoj ocjeni. Usprkos Cinjenici da sposobnosti nisu
isto §to 1 znanje i da se one ne bi smjele ocjenjivati,
ovaj faktor takoder ¢esto utjeCe na ocjenu.

e Emocionalna otpornost moze biti korisna osobina koja
dovodi do bolje prolaznosti pri ispitivanju, koje je
Cesto javni nastup pred cijelim razredom. Jaka
uzbudenost blokira kognitivne funkcije i moze dovesti
do otezanog razumijevanja, sporijeg miSljenja i
gubitaka sjecanja.

e  Sposobnost zapaZanja i vjeStog koriStenja percipiranih
podataka, poruka oko sebe, praenje lica nastavnika ili
gesti kojima on odobrava ili se protivi odredenom
odgovoru takoder mogu doprinijeti boljem odgovoru
ucenika.

Da bi neko mjerenje bilo valjano, mjerni instrument ne
smije imati nikakvog utjecaja na mjerenje. Medutim
nastavnik, kao mjerni instrument vrednovanja znanja, unosi u
ovaj postupak i svoje subjektivne faktore. Oni mogu biti [44]:

e Osobna jednadzba ocjenjivanja predstavlja tendenciju
ocjenjivaca da daje slabije ili bolje ocjene, odnosno da
veli¢inu znanja ili podcjenjuje ili precjenjuje. Zbog
toga Cesto govorimo o strozim ili o blazim
nastavnicima.

e Halo efekt je pojava da se pojedinacne karakteristike
neke osobe ocjenjuju u skladu sa opéom ocjenom te
iste osobe. Na taj smo nadin pojedina¢ne karakteristike

spada niz karakteristika
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osobe o0 kojoj opéenito nemamo dobro misljenje skloni
takoder shvatiti negativno i obrnuto.

e Logicka pogreska kojom nastavnik subjektivno
ocjenjuje ucenikovo znanje iz jednog predmeta na
osnovu njegove uspje$nosti u drugom predmetu iako
predmeti objektivno ne moraju biti povezani.

e Pogreska sredine koja se odnosi na Cinjenicu da neki
nastavnici ueniCka znanja pretezno ocjenjuju
sredi$njim ocjenama. Do ovoga vjerojatno dolazi zbog
straha od pogreske koji se javlja kod nastavnika
prilikom davanja ekstremnih ocjena.

e Pogreska diferencijacije je pogreska suprotna od
pogreske sredine i oCituje se u tome da nastavnik ima
pretjeranu tendenciju diferenciranja ucenickih znanja.

e Pogreska kontrasta se dogada se kad nastavnik najprije
ispita nekoliko najboljih ili najslabijih ucenika te
prema njihovom znanju ocjenjuje ostale. Na taj nacin
on, umjesto neke standardne vrijednosti, znanje
ucenika ¢ini referentnom tockom prilikom ocjenjivanja
znanja drugih ucenika.

e Tendencija prilagodavanja kriterija  ocjenjivanja
kvaliteti ucenicke skupine je pogreska sli¢na pogresci
kontrasta, a razlikuje se u tome Sto se kao kriterij
uzima prosje¢no znanje odredenog razreda. Ovo moze
dovesti do situacije da nastavnik viSe trazi u boljim
razredima, a manje u slabijim, te da isto znanje nekog
ucenika moze biti razli¢ito ocijenjeno ovisno o tome u
kojem se razredu nalazi.

Do ovih pogresaka dolazi iz razloga Sto kriteriji i mjerila
ocjenjivanja nisu jasno odredeni. Nije u potpunosti jasno $to
ucenik treba usvojiti za odgovarajucu ocjenu. Zbog toga svaki
ucitelj ima neko svoje mjerilo i njemu prilagodava svoju
ljestvicu ocjena. Tako nastavnici upotrebljavaju iste ocjene s
razli¢itim implicitnim vrijednostima. Buduéi da nema jasnih
kriterija uéitelji ocjenjuju i razliCite aspekte uceniCkih
odgovora pa neki nastavnici smatraju da je vaznije da ucenik
pokaze inteligenciju, drugi ocjenjuju znanje, a treéi trud,
zalaganje i marljivost.

Dvije su osnovne tehnike ispitivanja: usmeno i pismeno
ispitivanje [46]. Svaka od ovih tehnika ima svoje pozitivne i
negativne Kkarakteristike koje povezuju elemente dviju
prethodno navedenih kategorija.

Kod usmenog ispitivanja ucitelj moze reagirati na odgovore
ucenika i tako primjerenije ispitati njegovo stvarno znanje i
razumijevanje gradiva, moze uoditi i reagirati na odgovore
koji su priblizno tocni ili one koji su potpuno apsurdni pa
ukazuju na neznanje. S druge strane usmeno ispitivanje je
vremenski neekonomic¢no, izrazito je subjektivno jer nastavnik
razliCito reagira na razlic¢ite ucenike, ucenici dobivaju razlicita
pitanja pa je teSko usporediti znanje te obuhvaca manje
gradiva. Kod usmenog ispitivanja znacajnu ulogu igra i
ponasanje ucitelja tijekom ucenikova odgovaranja. Pasivan tip
nastavnika postavlja pitanje i &eka odgovor, a kvaliteta
odgovora ucenika ovisi o znanju, ali i njegovoj sposobnosti da
se aktivno izrazi i oblikuje ono S§to zna, kao i o njegovoj
emocionalnoj otpornosti u ispitnim situacijama. Zbog toga

postoji tendencija podcjenjivanja ucenickog znanja, uz
istovremeno precjenjivanje drugih faktora kao $to su vjestine i
sposobnosti. Ako se ucitelj prilikom ispitivanja postavi kao
aktivan sudionik, tj. ako razli¢itim dodatnim potpitanjima i
objasnjenjima navodi ucenika na to¢an odgovor, u takvim
okolnostima ispravnost ucenikova odgovora ovisi o0
prepoznavanju sadrzaja kao i o vjestini detekcije onih dijelova
sadrzaja na koje nastavnik navodi. Do izrazaja tada dolazi
tendencija da se znanje ucenika precijeni.

Kod pismenog ispitivanja manji je utjecaj subjektivnosti
nastavnika. Svim ucenicima su postavljena ista pitanja, za sve
vrijede isti uvjeti rada, a ocjenjivanje je objektivnije jer je
moguce izraCunati postotak rijeSenih zadataka. Pismeno
ispitivanje moze obuhvatiti viSe gradiva te je vremenski
ekonomi¢no jer se istovremeno svi ucenici mogu ispitati.
Nedostaci pismenog ispitivanja su to Sto se njime Cesto trazi
samo reprodukcija materijala, proces pamcenja i prisjecanja
¢injenica, a ne uspijeva se zahvatiti razumijevanje ili primjena
znanja. Ukoliko prilikom ocjenjivanja nastavnik zadacu
odmah i ocjenjuje moguée je da ¢e nakon prvih nekoliko
ispravljenih zadacéa, kada vidi da su zadace ispod ili iznad
njegovih ocekivanja, promijeniti kriterij ocjenjivanja S§to
dovodi ucenike u neravnopravan polozaj. Bolji pristup
uklju¢ivao bi kratki pregled svih zada¢a prije pocetka
ocjenjivanja svake od njih.

Iz svega navedenog vidljiva je sloZena priroda procesa
vrednovanja znanja ucenika. Upotrebom inteligentnog
raCunalnog programskog rjeSenja, eliminirat ¢e se
subjektivnost nastavnika, a implementiranjem odgovarajuéeg
nadina provjere ucenikovog znanja, moguce je objektivnost
samog procesa podi¢i na viSu razinu, Sto ¢e u konaénici
rezultirati boljom prilagodljivosti sustava ucenja trenutnoj
razini znanja ucenika.

A. Zadaci objektivnog tipa

Kao rjeSenje koje moze eliminirati c¢imbenike koji
ugrozavaju metrijske karakteristike vrednovanja znanja kao
$to su nacin oblikovanja odgovora, subjektivnost nastavnika i
odabrana tehnika ispitivanja namece se objektivno ispitivanje
znanja koje maksimalno smanjuje utjecaj subjektivnih
¢imbenika o kojima smo govorili pri procjeni znanja.
Objektivno ispitivanje znanja provodi se pomocu hizova
zadataka objektivhog tipa i pomocu testova znanja. Po svojoj
formi nizovi zadataka objektivnog tipa i testovi znanja se ne
razlikuju jer sadrze iste vrste zadataka objektivnog tipa.
Razlika lezi u nacinu njihove pripreme.

Test znanja konstruiran je prema psihometrijskim nacelima
i zadaje se ispitanicima u standardiziranim uvjetima, a
pojedini se uradak vrednuje s obzirom na prosjek populacije.
On predstavlja cjelinu, sastavljenu od niza zadataka i ima
provjerene metrijske karakteristike. Primijenjen je na
reprezentativnom uzorku neke populacije i na temelju toga
bazdaren.

Nizovi zadataka objektivnog tipa su pismeni ispiti znanja
koje nastavnik samostalno sastavlja i vrlo su Cesti u nasoj
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Skolskoj praksi. Zbog ad-hoc nacina sastavljanja oni su upitnih
metrijskih karakteristika.

Kod objektivnih testova je standardizirana i procedura. Test
se treba provoditi u unaprijed definiranim uvjetima, a svakom
uceniku treba biti procitana ista uputa. Testovi omogucavaju
razli¢ite usporedbe koje nisu moguée u obi¢nom pismenom
ispitivanju, npr. mogu se usporediti rezultati dva testa iz
razli¢itih predmeta s obzirom na populaciju. Oni takoder
omogucavaju usporedbu rezultata pojedinca s prosjecnim
rezultatom skupine.

Moguca su dva nadina interpretacije rezultata [44], [46]:

e normativna interpretacija koja usporeduje individualni
rezultat u€enika s prosje¢nim rezultatom grupe te na taj
nacin odreduje poziciju ucenika u grupi ali ne govori o
stvarnom znanju ucenika,

e  kriterijska interpretacija koja daje odgovor na pitanja
koliko ucenik zna bez obzira na skupinu, tj. u kojem je
stupnju znanje usvojeno.

Sastavni elementi ovih objektivnih na¢ina ispitivanja znanja
su zadaci objektivnog tipa (ZOT). Za njih karakteristiéno da
odgovori mogu biti jednoznac¢no interpretirani i objektivno
vrednovani kao to¢ni ili neto¢ni. Ovakvi zadaci ucenika vode
ka odgovoru, nude alternativna rjesenja, visestruki izbor, traze
procjenu i sli¢no. PoZeljni su u situacijama kada je dovoljno
da ucenik prepoznaje gradivo, u slucajevima kada ucenike
usmjeravamo na konkretno rjesavanje problema, za vjezbanje
i primjenu gradiva i sli¢no. Koliko god sluze za ispitivanje,
ovi zadaci jo§ vise sluze za ucenje. Pogodni su za primjenu
motivacije postignuéa na gradivu te za samovrednovanje
ucenika. Ove zadatke mozemo razlikovati s obzirom na nacin
rjeSavanja, s obzirom na kognitivne ili racionalne procese koje
angaziraju, s obzirom na tehniku i medije koji se koriste pri
njihovom rjesavanju, itd. S obzirom na nacin njihovog
rjeSavanja, ZOT-ove mozemo svrstati u sljedeée kategorije
[47]:

e zadaci dosjecanja i dopunjavanja su pitanja koja traze
kratak odgovor od jedne do nekoliko rije¢i ili
nedovrSene tvrdnje koje treba nadopuniti i gdje je
to¢no navedeno koliko se rijeci trazi,

e alternativni zadaci predstavljaju tvrdnje za koje se trazi
procjena toCnosti pa stoga one moraju Dbiti
nedvosmislene i ne smiju se sastojati od dijelova koji
su to¢ni i dijelova koji nisu to¢ni,

e zadaci viSestrukog izbora su pitanja ili nedovrSene
tvrdnje uz koje je predloZzeno vise odgovora (najcesée
4-5) i od ucenika se trazi da izaberu jedan odgovor;
predlozeni odgovori moraju izgledati podjednako
prihvatljivi, a trazeni odgovor ne smije odskakati ni po
jednoj svojoj znacajki,

e zadaci s dva tipa kriterija izbora od ispitanika
zahtijevaju da niz podataka koje zadatak sadrzi
razvrstaju prema dvama Kriterijima izbora,

e zadaci ispravljanja zahtijevaju prepoznavanje i/ili
ispravljanje pogreSaka pri ¢emu treba paziti da broj
pogreSaka ne ucini  reCenicu ili  odlomak
nerazumljivim,

e zadaci sredivanja od ispitanika traze da podatke koji se
navode u zadatku srede po nekom nacelu, pri ¢emu
elementi koji se sreduju moraju biti jednako vazni i
medusobno koordinirani,

e zadaci povezivanja traZe povezivanje Clanova dvaju
nizova rijeci ili reenica, pri ¢emu je uputno da nizovi
ne budu jednake duzine jer je u tom slucaju visoka
vjerojatnost pogadanja pri povezivanju posljednjih
¢lanova nizova.

Kod ZOT-ova je vazno je da se unaprijed postave jasni
kriteriji $to se u zadatku trazi i §to ¢e biti vrednovano kao
uspjesno rijeSen zadatak, tako da ishod $to manje zavisi od
subjektivnog kriterija ocjenjivaca. ZOT-ovi, po svojoj prirodi,
mjere ¢injeni¢no znanje i razumijevanje nastavnog sadrzaja, a
njihovim koriStenjem moguce je obuhvatiti veliku koli¢inu
gradiva. Oni potiCu na ucenje specifiénih ¢Cinjenica, a
pazljivom konstrukcijom pitanja moZe se poticati i
razumijevanje.

Za provodenje ovakvog nacina ispitivanja potrebno je
sastaviti veliki broj pitanja, §to njegovu pripreme ¢ini teSkom i
vremenski zahtjevnom. UcCenici koji nisu savladali nastavni
sadrzaj mogu do odgovora do¢i pogadanjem ili, u standardnim
uvjetima ispitivanja u uéionici, prepisivanjem od drugih
ucenika. Ispravljanje i ocjenjivanje ovih testova brzo je i
objektivno [48].

Prilikom sastavljanja testa je poZeljno kombinirati vise
oblika ZOT-ova kako bi se izbjegla stereotipnost. Pitanja ili
tvrdnje ne smiju biti preuzeti izravno iz udzbenika, a njihov
tekst mora biti razumljiv te gramaticki i pravopisno tocan.
Pitanja ne smiju biti dvosmislena ili takva da namjerno
zavaraju ucenika, ali ni takva da olakSavaju njegov odgovor.
Toc¢ni odgovori trebaju biti jednako dugi kao i netocni, a
zadaci opcenito ne smiju biti medusobno vezani, tako da ako
ucenik ne rijesi jedan zadatak ne moze rijesiti niti drugi.

Pazljivo odabranom kombinacijom ZOT-ova, vrednovanje
znanja ucenika u trenutku testiranja biti ¢e objektivno,
jednostavno provedivo, a zbog moguénosti generiranja
zadataka i ponudenih odgovora na principu potpunog ili
djelomi¢no kontroliranog slu¢ajnog odabira biti ¢e smanjena i
mogucénost "varanja" prilikom testiranja.

Ashford prati razvoj koristenja objektivnog testa proizaslog
iz testova inteligencije koje pocetkom 20. stoljeca uvodi
Alfred Binet [49]. I mnogi drugi autori, ve¢ dugi niz godina,
raspravljaju o razli¢itim zna¢ajkama ZOT-ova i testova
zasnovanih na njima, u skladu sa vremenskim periodom u
kojem rade i raspolozivim tehni¢kim moguénostima.

Pressey istice potrebu razvoja i vrednovanja uredaja koji bi
omogucio trenutno automatsko bodovanje objektivnih testova
te na osnovu toga pruzio preporuku za popratno samoucenje
[50].

Nedelsky je proveo pilot istrazivanje kako bi na osnovu
njegovih podataka ustanovio minimum potreban kako bi se na
objektivnom testu dobila prolazna ocjena [51].

Loevinger promatra objektivne testove kao instrument
zastupane psiholoske teorije. Istie kako je konstruktna
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valjanost testa, tj. stupanja u kojem test stvarno mjeri ono $to
tvrdi da mjeri, omoguéava testove koji ¢e iskoristiti postojeca
psiholo$ka znanja, ali i doprinijeti stjecanju novih znanja [52].

Imaju¢i na umu spomenuta razmatranja, u sklopu
istrazivanja provest ¢emo detaljnu analizu konstrukcije i
ocjenjivanja objektivnog testa koji ¢emo koristiti kao
instrument vrednovanja znanja u sustavima e-udenja.
Objektivni test znanja dinamicki ¢e se generirati na osnovu
¢injenica podruénog znanja pohranjenog u sustavu e-uéenja.
Potreba za gramaticki i pravopisno korektnim pitanjima,
ponudenim odgovorima, te povratnim informacijama koje
prate ucenikov odgovor nuzno iziskuje i prirodni jezik na
kojem ¢e se sustav s funkcionalnostima generiranja testa i
ocjenjivanja uéenikovih odgovora temeljiti. U tu svrhu je
provedeno i inicijalno istrazivanje kojim smo htjeli dobiti
osjecaja na koji nacin se ZOT-ovi ponaSaju kod testiranja
znanja. Detaljan opis istrazivanja dan je u nastavku.

IV. OBRADA PRIRODNOG JEZIKA

Ve¢ smo istaknuli znac¢aj komunikacije koja se pri
koriStenju sustava e-uc¢enja odvija izmedu sustava, tj. raCunala
i ucenika. Primarni medij te komunikacije je jezik. Neispravna
gramaticka struktura postavljanih pitanja ili danih komentara i
preporuka, kao 1 neprecizno razumijevanje znacenja
ucenikovih odgovora, negativno bi utjecala na izvedbu
sustava. Zbog toga je nuzno uvesti odredene mehanizme
generiranja i obrade prirodnog jezika. Alternativni pristup
konzervirane komunikacije je Cest uzrok nerazumijevanja u
komunikaciji sustava i ucenika.

U filozofiji jezika, prirodnim jezikom (engl. Natural
Language - NL) nazivamo jezik kojim se govori, pise ili
simboli¢ki oznacava u opcenitu svrhu komunikacije. Kao
suprotnost prirodnom jeziku javljaju se konstruirani i formalni
u proucavanju formalne, u prvom redu matematicke, logike.

Obrada prirodnog jezika (engl. Natural Language
Processing - NLP) [53] pruza racunalnu podrsku za ulaz u
vidu prirodnog jezika, te kao takva predstavlja vazno podrucje
raCunarstva te, posebno, umjetne inteligencije i lingvistike.
Ona se u prvom redu odnosi na podrucje interakcije izmedu
Covjeka i racunala. Zadatak obrade prirodnog jezika moze biti
prevodenje teksta na neki drugi jezik, razumijevanje i prikaz
sadrzaja teksta, izgradnja baze podataka, generiranje sazetaka
ili odrzavanje dijalog sa korisnikom kao dio sucelja sustava za
dohvat informacija [54]. Mnogi od ovih zadataka ukljucuju
razumijevanje prirodnog jezika tj. omogucavanje racunalu da
izvuCe znacenje iz ulaza u vidu prirodnog jezika, dok se ostali
uglavnom odnose na generiranje prirodnoga jezika [55].

Problemi prirodnih jezika su osobito uocljivi u podruc¢jima
kao Sto su rudarenje teksta, trazilice, automatsko sazimanje,
sinteza govora i algoritmi koriSteni za odredivanje sadrzaja
tijekova teksta u racunalnoj lingvistici.

Obrada prirodnog jezika je interdisciplinarno podrucje koje
se bavi razvojem metoda za ekstrakciju informacija iz
prirodnog jezika i generiranje prirodnog jezika. Suvremene

metode ove obrade temelje se na strojnom ucenju. Veéina
rjesenja iz oblasti obrade prirodnog jezika dijeli neke korake
kao $to su oznaCavanje vrsta rijeci i sintakticka analiza, koji
daju korisne informacije o strukturi recenica te sluze kao
polazna tocka za daljnju analizu.

Kontrolirani prirodni jezik (engl. Controlled Natural
Language - CNL) je podskup prirodnog jezika, dobiven
ograniGavanjem gramatike i rje¢nika s ciljem smanjenja ili
otklanjanja nejasnoca i slozenosti. Kontrolirani prirodni jezici
dijele se u dvije glavne skupine [56]:

e jezike koji omogucuju

semantic¢ku analizu jezika,

e jezike koje poboljSavaju Citljivost za ljudskog citatelja.

Prvi tip jezika ima formalno logicku osnovu, tj. formalnu
sintaksu i1 semantiku i moZe se preslikati na postojece
formalne jezike, kao $to je logika prvog reda. Prema tome, ovi
jezici mogu se koristiti kao jezici za predstavljanje znanja, a
pisanje koriStenjem ovih jezika moze biti potpomognuto
potpuno automatiziranim mehanizmima provjere dosljednosti i
redundancije, odgovorima na upite i sl.

Drugi tip jezika, od posebnog znacaja i za ovo istrazivanje,
Cesto se naziva pojednostavljeni ili tehnicki jezik. Njegova
osnovna primjena je u industriji, s ciljem poboljSanja kvalitete
tehnicke dokumentacije, te pojednostavljenja njenog
djelomi¢no automatiziranog prijevoda. Ovi jezici ograni¢avaju
slobodu pisanja op¢im pravilima po kojima re€enice trebaju
biti kratke, treba izbjegavati upotrebu zamjenica, smiju se
koristiti samo rije¢i iz dozvoljenog rje¢nika, glagole treba
koristiti samo u radnom stanju, itd.

pouzdanu  automatsku

V. MODEL VREDNOVANJA ZNANJA KORISTENJEM
ZADATAKA OBJEKTIVNOG TIPA NA
KONTROLIRANOM PRIRODNOM JEZIKU

U sklopu predmeta Oblikovanje objektno orijentiranih
sustava na poslijediplomskom  sveuciliSnom  studiju
Istrazivanje u edukaciji u podrucju prirodnih i tehnickih
znanosti, usmjerenje Informatika, oblikovan je model sustava
za generiranje ZOT-ova na kontroliranom prirodnom jeziku i
ocjenjivanje ucenikovog odgovora koji ¢e se u ITS-ovima
temeljenim na konceptualnom prikazu znanja integrirati u
modul testiranja znanja u¢enika. Isti model ¢e se koristiti i u
LMS sustavima temeljenim na deklarativnom prikazu znanja,
uz potrebu njegove prethodne konceptualizacije.

Ovaj model je predloZzen na osnovu pregleda istrazenosti
podru¢ja modeliranja podruénog znanja i strukture predlozaka
reCenica kontroliranog prirodnog jezika kao sredstva
komunikacije ITS-a i u¢enika [57].

Dva su osnovna zadatka ovog sustava:

e generiranje zadatka objektivnog tipa,

e predstavljanje zadatka uceniku te prihvacanje i

ocjenjivanje ucenikovog odgovora.

Ova dva zadatka mozemo promatrati kao dvije faze procesa
vrednovanja znanja ucenika na osnovu zadataka objektivnog
tipa formuliranih koristenjem kontroliranog prirodnog jezika,
kao S§to se moze vidjeti na dijagramu slucajeva koristenja
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<<include>> generiranje ZOT-a
testiranje znanja ZOT-om
<<include>>
utenik ocjenjivanje odgovora

Slika 1. Dijagram slucajeva koristenja sustava

sustava na slici 1.

Podruéno znanje koje se uéeniku prenosi putem ITS-a,
predstavljeno je grafom podru¢nog znanja. Ovaj graf sastoji se
od ¢vorova koji predstavljaju koncepte, tj. pojmove podru¢nog
znanja i veza izmedu ¢vorova koje predstavljaju relacije
izmedu koncepata.

Definiran je matematicki model kojim ¢emo predstaviti
podruéno znanje [57] i koji ¢e biti osnova za generiranje ZOT-
ova na kontroliranom prirodnom jeziku. Model definira tri
skupa koji odreduju podru¢no znanje:

e skup koncepata podrucnog znanja
K= {Kl, Kz, K3, },
e  skup definiranih relacija medu konceptima podruc¢nog
znanja
R={Ry Ry, Ry, ..},
e skup uredenih trojki koji predstavljaju formalni zapis
¢injenica podru¢nog znanja
DKG = {(Kaz, Ra Ka1), (Kpz, Ry, Kpy),
(Kea, Ry Ke1), ..} e Kx R x K.

Podru¢nim znanjem, prema tome, ¢emo smatrati uredenu
trojku skupova (K, R, DKG).

Iz skupa uredenih trojki DKG moguce je generirati skup
izjavnih recenica koje predstavljaju to¢ne Cinjenice podru¢nog
znanja zapisane prirodnim jezikom. U ovom radu ogranidit
¢emo se na Cetiri osnovna oblika, tj. predloska recenica [58],
[59]:

1. <K.> <R,> <Kg;>.
kada je {K; € K| (Kj, Ra, Ka1) € DKG} = {K},
2. <Kpp>, <Kp3>, 1 <Kpp> <Rp> <Kp;>.
kadaje {K| e K | (Ki, Ry, Kbl) € DKG} =
= {Kbz, Kpg, -y Kpn}s
3. <Kemi1)> <Re> <Ko1>, <Kgo>, i <Kgp>.
kada je {K; € K| (Kj, R¢, K¢p) € DKG} = ... =
={Kj € K| (Kj, Re, Ken) € DKG} = {Kcmin},
4, <Kgmi1)>, <Kamniz)>, i <Kg(ntm> <Rg>
<Kg41>, <Kg2>, 1 <Kgn>.
kadaje {K, e K | (Ki, Rd, Kd2) € DKG} =..=
= {KJ e K | (KJ, Rd, Kdn) (S DKG} =

5 = {Kams) Kans2ys -0 Kanem -

Cetvrti tip reCenice mozemo smatrati opéim, jer su svi
prethodni samo njegovi posebni slucajevi.

Skup izjavnih recCenica koje predstavljaju to¢ne Cinjenice
podruénog znanja zapisane prirodnim jezikom predstavlja
kontrolirani prirodni jezik za kojeg mozemo re¢i da je
kontekstno neovisan jer ga generira kontekstno neovisna
gramatika. Tu kontekstno neovisnu gramatiku G moZemo

definirati kao uredenu éetvorku G = (V4, V,, P, Rec) gdje je:

eV, konacan skup zavr$nih znakova
Vi=KUR
eV, konacan skup nezavrsnih znakova,
V,, = {Rec, Su, Ob, Pr},
e P konacan skup pravila produkcije Ciji su elementi
produkcije:
= Rec— SuPrOb
- Su— Ksl[[l KSZ]* [ Ksn]?
* Pr>R,
- Ob— Kol[[l KOZ]* i Kon]?
o Rec e V, istaknuti poCetni nezavrsni znak.

S obzirom da je ovaj jezik podskup prirodnog jezika,
oznake nezavrsnih znakova odabrane su na nacin da sugeriraju
ulogu pojedinog znaka u reCenicama ovog jezika. Tako je Rec
oznaka za reéenicu, a SU, Pr i Ob su redom oznake za subjekt,
predikat i objekt recenice. Skup zavr$nih znakova predstavlja
uniju skupa koncepata podru¢nog znanja K i skupa definiranih
relacija medu konceptima R. Za zavr$ne znakovi koriStene u
pravilima produkcije vrijedi Ky, Ke, ..., Ken, Koz, Koz, «oey Kon
eKiRy,eR.

Definirana kontekstno neovisna gramatika G ¢e, iz
konceptualnog prikaza podru¢nog znanja, odnosno nekog
njegovog segmenta, stvoriti reenicu na prirodnom jeziku,
puno pogodniju za komunikaciju s u¢enikom. Prvi korak pri
tome je formiranje apstraktnog stabla recenice. Apstraktno
stablo, koje opisuje gore navedene re¢enice, mozemo zamisliti
kao stablo ¢iji je korijen sama reCenica Rec iz koje idu tri
grane koje predstavljaju subjekt Su, predikat Pr i objekt Ob
reCenice. Pri tome su subjekt i objekt, potencijalno,
konjunkcija pojmova podru¢nog znanja, dok je predikat, zbog
odabira gore opisanih tipova recenica, uvijek samo jedan.
Apstraktno stablo mozemo shematski prikazati kao na slici 2.

konjukcija konjukeija

Slika 2. Apstraktno stablo recenice

Podproces generiranja zadatka objektivnog tipa izvodi se u
nekoliko etapa.

1. Najprije je potrebno pronaci i izdvojiti podgraf grafa
podru¢nog znanja na osnovu kojeg ¢emo generirati
zadatak objektivnog tipa i ponudene odgovore. Ovo
ukljucuje nekoliko aktivnosti:

a) Na osnovu nastavne cjeline koja se obraduje
potrebno je odrediti koncept ili skupinu
koncepata, tj. dio podrucnog znanja za koje
zelimo postaviti zadatak,

b) Slucajnim odabirom odredi se vrsta zadatka
objektivnog tipa koji se Zzeli postaviti. U ovom
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koraku moguée je ostaviti slobodan izbor bilo
koje realizirane vrste zadatka ili zadatke tezinski
rangirati po kriterijima Bloomove taksonomije
znanja [60]. U tom slu¢aju mogli bi u kategoriju
"lakSih" zadataka svrstati alternativne zadatke,
zadatke dopunjavanja i =zadatke viSestrukog
izbora, dok bi se zadaci sredivanja, zadaci
povezivanja te esejski zadaci mogli smatrati
"tezim" zadacima.

c) Na osnovu odabrane vrste zadatka objektivnog
tipa odreduje se oblik podgrafa pogodan za
generiranje Zeljene vrste zadatka.

d) Podgrafovi odgovarajuteg oblika koji sadrze
odabrani koncept ili element iz odabrane skupine
koncepata pronalaze se u grafu podru¢nog znanja.
Ukoliko takvih podgrafova nema vraamo se na
korak 1. b).

e) Slucajnim odabirom odreduje se jedan od
podgrafova pronadenih u koraku 1.d), i on
predstavlja osnovicu za generiranje zadatka
objektivnog tipa.

2. Na osnovu odabranog podgrafa generira se zadatak
objektivnog tipa na kontroliranom prirodnom jeziku. |
ovaj korak ukljucuje nekoliko aktivnosti:

a) lz odabranog podgrafa izdvajaju se nazivi
koncepata i relacija sadrzanih u njemu. Ti se
nazivi pronalaze u Hrvatskom morfoloskom
leksikonu [61] [62] i prenose u rjecnik sustava.

b) Na osnovu odabranog podgrafa i odabrane vrste
zadatka stvara se apstraktno stablo recenice koja
¢e predstavljati zadatak objektivnog tipa [57],
[63].

c) Odrede se to¢ni odgovori postavljenog zadatka.

d) Na osnovu apstraktnog stabla reCenice zadatka
objektivnog tipa, to¢nih odgovora i rjecnika
sustava generira se zadatak objektivnog tipa u
kontroliranom prirodnom jeziku i to¢ni odgovori.

3. Na osnovu odabrane vrste zadatka utvrduje se
eventualna potreba za obradom ponudenih odgovora.
Ukoliko je ona potrebna provodi se sljedeca aktivnost:
a) Na osnovu rje¢nika sustava odreduje se pravilan

broj i padez ponudenih odgovora.
Podproces ocjenjivanja ucenikovog odgovora ima dvije
osnovne faze:

1. Komunikacija s ucenikom odvija se kroz dvije
aktivnosti:

a) Najprije se uceniku koji je pokrenuo postupak
testiranja prikaze zadatak objektivnog tipa
generiran u prethodno opisanom podprocesu, te
eventualno i ponudeni odgovori $to ovisi o vrsti
prikazanog zadatka.

b) Prihvaca se u¢enikov odgovor

2. Provjera ispravnosti ucenikovog odgovora moze
zahtijevati sljedece aktivnosti:

a) koliko je to potrebno obavlja se jezi¢na obrada
ucenikovog odgovora. Ovo vrijedi samo kod
zadataka dopunjavanja i esejskih zadataka jer su
kod svih drugih zadataka odgovori ili ve¢

ponudeni ili predstavljaju sekvencu rednih
brojeva ponudenih odgovora, pa nema potrebe za
njihovom jezi¢nom obradom.

b) Usporeduje se ucenikov odgovor sa toCnim
odgovorom koji je odreden u prethodno opisanom
procesu. Na osnovu ove usporedbe odreduje se
to¢nost ucenikovog odgovora. Kao $to smo ranije
napomenuli, moguce je odgovore klasificirati
samo kao to¢ne ili netocne, ili ostaviti mogucénost
djelomi¢no to¢nog odgovora, ¢ime bi se mozda
osigurala veca osjetljivost sustava.

Generiranje zadataka i ponudenih odgovora zasnovano je na
mehanizmu generiranja prirodnog jezika te Kkoristenje
Hrvatskog morfoloskog leksikona $to ¢e osigurati isporuku
gramaticki ispravnih ZOT-ova uceniku. Ocjenjivanje
ucenikovog odgovora moze ukljuéivati mehanizam obrade
prirodnog jezika, tj. konceptualizacije slobodnog teksta
odgovora, ovisno o vrsti ZOT-a koji je uéeniku isporuéen.
Navedeni model pro¢i ¢e eksperimentalnu fazu, te ¢e se, na
osnovu dobivenih rezultata, u buduc¢em istrazivanju detaljnije
formalizirati i po potrebi prilagoditi i doraditi.

VI. PILOT ISTRAZIVANJE

Planirano istrazivanje u vezu dovodi dva pristupa
problematici ucenja i poucavanja koja se razilaze po pitanju
upotrebe prirodnog jezika kao sredstva komunikacije s
ucenikom.

Vrednovanje znanja u sustavima e-uéenja ukljucuje
sporazumijevanje sustava i ucenika, primarno kroz jezik.
Vecina postojecih sustava izbjegava pravi mehanizam
prirodnog jezika za ostvarivanje komunikacije s uéenikom
zbog sloZenosti njegove implementacije. Umjesto toga
veéinom  koriste  alternativni  pristup  konzervirane
komunikacije u vidu skupa unaprijed definiranih modela
pitanja i odgovora u koje se dodaju nazivi koncepata
podrucnog znanja koje se poucava. Tako dobiveni tekst
generiranih zadataka i ponudenih odgovora biti ¢e cesto
gramaticki neispravan, §to u¢eniku moze predstavljati problem
pri njihovom razumijevanju. Ova komunikacija je, uz sve
navedeno, ograniCena na proces ucenja 1 poucavanja jer
tradicionalna podjela funkcionalnost ITS-ova ne ukljuéuje
modul testiranja.

ZOT-ovi su, sa druge strane, ¢vrsto oslonjeni na prirodni
jezik 1 njihov smisao i znacenje znatno ovise 0 ispravnoj
gramatickoj strukturi. Zbog toga njihova upotreba, kao
instrumenta za vrednovanje znanja u ITS-ovima, nuzno
iziskuje 1 prirodni jezik na kojem e se sustav temeljiti.

Prirodni jezik, kao $to smo ve¢ naveli, autori smatraju
jednim od mogucih rjeSenja koje ¢e buduce ITS-ove po
ucinkovitosti pribliziti "Zivim" tutorima. Ova sprega ITS-ova i
ZOT-ova, uz mehanizam prirodnog jezika, na kojem ¢e se
temeljiti komunikacija racunala i ucenika tijekom testiranja,
uceniku.

Kao pocetna tocka istrazivanja postavljeno je stjecanje
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iskustva u koriStenju ZOT-ova, konstrukcije testa znanja i
njegove primjenjivosti kao instrumenta vrednovanja znanja
udenika. U tu svrhu provedeno je pilot istrazivanje [4] sa
studentima koji su pohadali nastavu potpomognutu ra¢unalom
uz LMS sustav e-uCenja Moodle i tradicionalnu nastavu u
okviru predmeta Uvod u racunala i programiranje na prvoj
godini preddiplomskog studija racunarstva na Fakultetu
strojarstva i raCunarstva SveuciliSta u Mostaru. Za ovo pilot
istrazivanje smo se odlucili jer smo uvidom u literaturu
primijetili da takvih istrazivanja nema.

Zadaci koji smo ovim istrazivanjem htjeli ispuniti su:

e upoznati studente sa sustavom e-u¢enja Moodle,

o realizirati prvi dio nastave (nastavne jedinice: Povijest
raCunala, Racunalo kao sustav, Racunalni hardver i
Racunalni softver) pomocu sustava e-uc¢enja Moodle za
sve studente,

e testirati znanje pomocu zadataka objektivnog tipa
(ZOT1) koristenjem sustava e-uc¢enja Moodle,

e testirati znanje pomocu zadataka objektivnog tipa
(ZOT2) na tradicionalan nacin,

e na osnovu rezultata testiranja ZOT1 i ZOT2 podijeliti
studente u dvije grupe, priblizno istih rezultata,

e realizirati drugi dio nastave (Brojevni sustavi, Logicki
sklopovi, Kodiranje, Komunikacija s drugim
uredajima, Mrezne usluge) za kontrolnu grupu studenta
na tradicionalan nacin

e realizirati drugi dio nastave (Brojevni sustavi, Logicki
sklopovi, Kodiranje, Komunikacija s drugim
uredajima, Mrezne usluge) za eksperimentalnu grupu
studenta koriStenjem sustava e-ucenja Moodle,

e testirati znanje pomocu zadataka objektivnog tipa
(ZOT3) na tradicionalan nacin.

Svi testovi su se sastojali od po osam ZOT-ova razliitih
kategorija: zadataka dosjecanja, zadataka s alternativhim
odgovorima, zadatka dopunjavanja, zadataka povezivanja i
zadataka viSestrukog izbora te dodatno od po dva zadatka
esejskog tipa, koji su zasebno bodovani.

Eksperimentalno istrazivanje provedeno je u racunalnom
kabinetu Fakulteta strojarstva i raCunarstva SveuciliSta u
Mostaru uz pomo¢ LMS sustava e-uc¢enja Moodle u listopadu i
studenom 2013. godine

U istom periodu se odvijala i tradicionalna nastava u
tradicionalnoj ucionici Fakulteta.

Istrazivanje je provedeno na uzorku od 64 studenta prve
godine preddiplomskog studija racunarstva na Fakultetu
strojarstva i racunarstva SveuciliSta u Mostaru.

Zbog tehnickih uvjeta studenti su bili podijeljeni u dvije
skupine koje su nastavu pohadale u vremenski odvojenim
terminima. U svrhu eksperimenta jedna skupina studenata
(njih 32) predstavljala je eksperimentalnu skupinu, a druga
skupina (takoder 32 studenta) bila je kontrolna.

Instrumenti za provedbu istrazivanja bili su ZOT-ovi
(zadaci dosjecanja, zadaci s alternativnim odgovorima, zadaci
dopunjavanja, zadaci povezivanja, zadaci visestrukog izbora) i
zadaci esejskog tipa. Zadaci su sastavljeni u dvije usporedne
forme, ZOT1 1 ZOT2 za utvrdivanje stanja nakon upoznavanja

sa sustavom e-uc¢enja Moodle i ZOT3 za utvrdivanje kona¢nog
stanja. Istrazivanje je provedeno na tradicionalan nacin - U
papirnatom formatu (ZOT2 i ZOT3) odnosno Koristenjem
sustava e-ucenja Moodle (ZOT1).

Instrumenti za provedbu istrazivanja bili su zadaci
objektivnog tipa (zadaci dosjecanja, zadaci s alternativnim
odgovorima, zadaci dopunjavanja, zadaci povezivanja, zadaci
visestrukog izbora i zadaci esejskog tipa). Zadaci objektivnog
tipa sastavljeni su u dvije usporedne forme, ZOT1 i ZOT2 za
utvrdivanje stanja nakon upoznavanja sa sustavom e-ucenja
Moodle i ZOT3 za utvrdivanje kona¢nog stanja. Istrazivanje je
provedeno na tradicionalan nadin - u papirnatom formatu
(ZOT2 1 ZOT 3) odnosno koriStenjem sustava e-ucenja
Moodle (ZOT1).

Svi studenti su u prvom mjesecu zimskog semestra
akademske  2013./2014. godine  pohadali  nastavu
potpomognutu racunalom uz sustav e-ucenja Moodle, kako bi
se upoznali sa tim tehnolo$kim rjeSenjem s kojim ¢ée se
tijekom studija dosta susretati. U okviru ove nastave obradene
su osnovne teme koje spadaju i u nastavni plan i program
srednjoskolske Informatike, tako da je veéina studenata sa tim
pojmovima veé bila upoznata. Testiranja ZOT1 i ZOT2
provedena su nakon faze upoznavanja studenata sa sustavom
e-u¢enja Moodle, kako bi se utvrdilo inicijalno stanje prije
eksperimentalnog dijela nastave.

Na osnovu rezultata postignutin u ova dva testiranja
studenti su pregrupirani u dvije skupine priblizno jednakih
postignuca na provedenim testovima.

U eksperimentalnom dijelu nastave, tijekom drugog
mjeseca zimskog semestra akademske 2013./2014. godine
nastava je za kontrolnu skupinu (KS) organizirana na
tradicionalan nacin u klasi¢noj ucionici, koristenjem krede i
ploce te projektora za prikaz PowerPoint prezentacija. U istom
periodu nastava je za eksperimentalnu skupinu (ES)
organizirana uz pomo¢ sustava e-ucenja Moodle. Testiranje
ZOT3 provedeno je nakon eksperimentalne faze nastave, kako
bi se utvrdilo konaéno stanje znanja studenata.

Na osnovu postignutih rezultata izraCunata je aritmeticka
sredina (AS) kao jedna od mjera srednje vrijednosti,
standardna devijacija (SD) i koeficijent varijabilnosti (V) -
dvije mjere disperzije, neparni T-test kojim je provjereno
postoji li statisticki znacajna razlika izmedu eksperimentalne i
kontrolne skupine i parni t-test kojim je provjereno postoji li
statisti¢ki znacajna razlika unutar svake od skupina.

Tablica 1. Analiza rezultata istrazivanja: AS i SD

Eksperimentalna skupina Kontrolna skupina
Z0T1 Z0T2 ZOT3 Z0T1 Z0T2 ZOT3
AS 50,44 48,84 48,16 49,95 46,69 50,19
SD 18,05 19,26 23,72 18,14 18,58 21,21
V (%) 35,78 39,44 49,25 36,32 39,80 42,26

Tablica 2. Analiza rezultata istraZivanja: T-test



12

VREDNOVANJE ZNANJA U SUSTAVIMA E-UCENJA KORISTENJEM ZADATAKA OBJEKTIVNOG TIPA

NA KONTROLIRANOM PRIRODNOM JEZIKU

Eksperlm'entalna Kontrolna skupina ESiKS
skupina
ZOT1li ZOT2i ZOT1i ZOT2i 7073
ZOT3 Z0T3 ZOT3 ZOT3
t 0,708 0,235 -0,081 -1,223 0,361

Kod svih testova broj stupnjeva slobode je 31 pa razina
rizika, uz 0.05 razinu znacajnosti, iznosi p =2.03. Obzirom da
su sve apsolutne vrijednosti T-testa manje od razine rizika
zakljuujemo da ne postoji statisticki znadajna razlika u
mjerenju ucinka tradicionalne nastave (kontrolne skupine) i
ucinka nastave uz pomoc¢ racunala (eksperimentalne skupine).

Uzimajuéi u obzir da se radi o studentima prve godine
racunarstva, koji svi posjeduju osnovnu razinu informaticke
pismenosti i koji nastavne materijale, kako one iz
tradicionalne nastave tako i iz nastave potpomognute
racunalom, mogu medusobno razmijeniti ili pronaéi na
Internetu, ovakav ishod i nije neoéekivan.

Ukoliko pogledamo ukupne rezultate sva tri testa dobivamo
razdiobe kao na slici 3.
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Slika 3. Razdlobe rezultata testova

Shapiro-Wilkov test i vizualni pregled histograma i QQ
grafikona pokazuje da su distribucije rezultata svih testiranja
ZOT1, ZOT2 i ZOT3 (testiranja na Moodle-u i tradicionalna
testiranja na papiru) normalne (p > 0.05). Ova C¢injenica,
naravno, nije dovoljan pokazatelj da primijenjeni nadin
testiranja, koriStenjem kombinacije ZOT-ova i esejskih
pitanja, predstavlja realnu procjenu znanja studenata, iako na
takav zakljucak upucuje.

Podsje¢amo na Cinjenicu da smo ovim istrazivanjem htjeli
utvrditi nacin na koji se ZOT-ovi, potpomognuti manjim
brojem esejskih pitanja, mogu iskoristiti kao instrument
vrednovanja znanja u sustavima e-ufenja. Kako bismo
provjerili pretpostavku da testovi opisanog oblika realno
oslikavaju znanje studenta, u tijeku je drugo pilot istrazivanje
sa studentima prve godine studija Informatike na Fakultetu
prirodoslovno-matematickih i odgojnih znanosti Sveucilista u
Mostaru koji pohadaju nastavu iz predmeta Programiranje 2.
Dio nastave koji se odnosi na osnovne pojmove programiranja
studenti su pohadali u dvije grupe, jedna grupa tradicionalnu
nastavu u ucionici, a druga nastavu potpomognutu Moodle-
om. Planirano je testiranje obaviti na dva nacina, testom ranije
opisanog oblika (sa osam ZOT-ova razliCitih vrsta i dva

esejska zadatka) i testom sa pitanjima otvorenog tipa.
Usporedbom dobivenih rezultata testirat ¢emo oblik testa za
koji smo se u pocetku odlucili.

VIlI. UMJESTO ZAKLJUCKA

Vaznost ZOT-ova je viSestruka: oOni omogucavaju
jednoznadénu interpretaciju i  objektivno  vrednovanje
uéenikovog odgovora, 0sim za ispitivanje ovi zadaci jo$ vise
sluze za ucenje, omogucavaju samovrednovanje ucenika kao i
primjenu motivacije postignu¢a na gradivu [64]. ZOT-ove
mozemo razlikovati s obzirom na nacin rje$avanja, s obzirom
na kognitivne ili racionalne procese koje angaziraju, s obzirom
na tehniku i medije koji se koriste pri njihovom rjesavanju, itd.

Provedenim pilot istrazivanjem stekli smo izvjesno iskustvo
u primjeni gramaticki ispravno konstruiranih ZOT-ova u LMS
sustavu. Koristeni ZOT-ovi bili su unaprijed pripremljeni i
podijeljeni u nekoliko kategorija s obzirom na vrstu ZOT -a, te
zatim birani slu¢ajnim odabirom.

Daljnji koraci ukljuéit ¢e podjelu ZOT-ova prema razinama
Bloomove taksonomije kognitivnih sposobnosti potrebnih za
njihovo rjeSavanje [60], [65]. Na taj nacin ¢e zadaci za Cije
toéno rjeSavanje je potrebna niza razina Kkognitivnih
sposobnosti nositi manje bodova nego oni koji traze
sposobnosti viSe razine. Definiranje bodovnih vrijednosti
pojedinih vrsta ZOT-ova zahtijevat ¢e dodatna istrazivanja sa
ciljem dobivanja preciznog instrumenta vrednovanja znanja.

Pri tome je potrebno uzeti u obzir i pokuSaje revidiranja
Bloomove taksonomije [66], ali i razmatranja koja dovode u
pitanje prikladnost Bloomove taksonomije za primjenu u
raCunarstvu [67].

Sljede¢i korak ¢e biti implementacija ranije opisanog
objektno orijentiranog sustava za generiranje ZOT-ova i
ocjenjivanje ucéenikovih odgovora koji ¢e ukljuéivati
mehanizme generiranja i obrade prirodnog jezika te njegovu
integraciju u postojece ITS-ove temeljene na konceptualnom
prikazu podruénog znanja kao i LMS-ove temeljene na
deskriptivnom prikazu pocetnog znanja. Dodatni napori bit ¢e
ulozeni u cilju razvoja algoritamskog rjeSenja za
konceptualizaciju slobodnog odgovora na esejsko pitanje i
provjeru njegove ispravnosti.

Kombinacija sustava e-u¢enja koji ¢e biti u potpunosti
prilagodeni trenutnoj razini znanja svakog ucenika i
objektivnog vrednovanja iskazanog znanja ucenika ostvarenog
gramaticki ispravnim zadacima objektivnog tipa te
moguénoscu prepoznavanja znanja u slobodnom odgovoru
ucenika na esejska pitanja donijet ¢e dodatnu kvalitetu ovim
sustavima. Dodjelom bodovne vrijednosti pojedinim vrstama
ZOT-ova kao i uvodenje djelomi¢no to¢nih odgovora osigurati
¢e vecu osjetljivost sustava, odnosno preciznije vrednovanje
iskazanog znanja ucenika.
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